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- Lois de Kirchoff : 

- Loi des mailles 

- Loi des noeuds 

- Theoreme de Millman 

- Theoremes fondamentaux : 

- Theoreme de superposition 

- Theoreme de Thevenin 

- Theoreme de Norton 

- Notions sur les resistances : 

- Fonctionnement 
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En reliant les bornes d’un generateur entre elles par un ou plusieurs 
materiaux conducteurs, on realise un circuit ferme, dans lequel le 
courant electrique peut circuler. 


Dans le cas contraire, le circuit est dit ouvert : un corps isolant (air, 
bakelite) interrompt le circuit, dans lequel le courant ne peut circuler. 
Pour ouvrir ou fermer un circuit, on utilise un interrupteur. 



Circuit ouvert 


Circuit ferme 



Les composants du circuit 


Le circuit electrique peut contenir un certain nombres d'appareils 
proprietes differentes : 

Generateurs : batteries, generateurs de tension, piles. . . 
Recepteurs : resistances, bobines, condensateurs. . . 

Appareils de mesure : voltmetres, amperemetres, oscilloscopes. 
Appareils de securite : disjoncteurs, fusibles. . . 

Appareils de manoeuvre : inverseurs. . . 


Appareil de mesure Recepteur 




-w — 


Generateur 




Dipoles polarises, dipoles non polarises 


Appareils polarises Ms ont une borne ® (souvent rouge) et une 
borne 0 (souvent bleue ou verte) de polarites independantes du 
sens du courant. Exemple : piles et accumulateurs. L'intensite 
qui les traverse peut etre positive ou negative. Ainsi, ils 
fonctionnent en electromoteurs si le sens conventionnel du 
courant sort par la borne 0 , et en contre-electromoteur si le sens 
conventionnel du courant sort par la borne ©. 

Appareils non polarises En I’absence de courant, ils sont aussi 

appeles recepteurs veritables. Exemples : moteurs, electrolyseurs. 
Ils se polarisent si un courant les traverse, et ne fonctionnent 
qu'en electromoteurs. 


fmtmfc Noeuds 


et mailles d’un circuit 



Un reseau electrique est constitue d'un ensemble de dipoles lineaires; 
ceux-ci sont relies par des fils de resistance negligeable. 

Le reseau est forme de branches, reliees entre elles par des noeuds, et 
formant des mailles. L’ensemble est appele graphe du reseau. 

- plusieurs dipoles relies en serie constituent une branche; 

- un point du reseau relie a trois branches au moins est appele 
noeud ; 

- une maille est un parcours ferme, constitue de branches et ne 
passant qu’une seule fois par un noeud donne. 
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Association en serie, resistance equivalente 


Lorsque plusieurs composants sont places sur une meme branche du 
circuit, on dit qu'ils sont places en serie. Dans ce circuit par exemple, 
les deux resistances sont placees en serie : 


/?i R 2 
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Association en serie, resistance equivalente 


Lorsque plusieurs composants sont places sur une meme branche du 
circuit, on dit qu'ils sont places en serie. Dans ce circuit par exemple, 
les deux resistances sont placees en serie : 

Re q 

tzi 


e — 1 

On peut representer ces deux resistances comme une seule resistance 
equivalente. Dans le cas d’une association serie, la resistance 
equivalente est egale a la somme des resistances : 



Req — Rl + R2 


Association en serie, pont diviseur de tension 


Plusieurs resistances associees en serie constituent ce qu'on appelle 
un pont diviseur de tension. 


/?i R 2 



Une chute de tension apparait dans chacun des dipoles successifs. 
Cette chute de tension est proportionnelle a la tension appliquee au 
pont ( U ). Elle est proportionnelle a la resistance du dipole, et 
inversement proportionnelle a la resistance totale du pont. Ici : 


Remarque : Ui + U 2 = U 




Association en parallele, resistance equivalente 


Lorsque des composants sont places sur des branches du circuit 
reliant deux memes noeuds, on dit qu’ils sont places en parallele, ou 
en derivation. Ici, deux resistances placees en parallele : 





Association en parallele, resistance equivalente 


Lorsque des composants sont places sur des branches du circuit 
reliant deux memes noeuds, on dit qu’ils sont places en parallele, ou 
en derivation. Ici, deux resistances placees en parallele : 



£ 


Re q 


On peut representer ces deux resistances comme une seule resistance 
equivalente. Dans le cas d'une association parallele, la conductance 
equivalente est egale a la somme des conductance : 


ou la conductance G est I'inverse de la resistance : G = — 


Association en parallele, pont diviseur de courant 


Plusieurs resistances associees en parallele constituent ce qu’on 
appelle un pont diviseur de courant. 



Le courant qui traverse chacune des branches est proportionnel au 
courant injecte dans le diviseur (/). Elle est proportionnelle a la 
resistance de I'autre branche, et inversement proportionnelle a la 
resistance totale du pont : 


Remarque : h + h = 




Lois des noeuds 



La somme algebrique des courants entrant dans un noeud est egale a 
la somme algebrique des courants qui en sortent. 



Cette loi exprime la conservation de la charge dans un circuit 
electrique. 





Loi des noeuds : exemple d’application 



Une lampe et une resistance Ri 
sont branchees en parallele sur 
un generateur de courant, deli- 
vrant une intensite l s = 0,5 A. 
Un amperemetre mesure le cou- 
rant /r = 0,3 Atraversant la re- 
sistance. 

Comment trouver /l ? 
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Une lampe et une resistance Ri 
sont branchees en parallele sur 
un generateur de courant, deli- 
vrant une intensite l g = 0,5 A. 
R\ Un amperemetre mesure le cou- 
rant /r = 0,3 Atraversant la re- 
sistance. 

Comment trouver /l ? 


Appliquons la loi des noeuds au point A : 



l s = Ir + II => II = l s — /r 


/ L = 0,2 A 


Theoreme de Millman 


Considerons N branches parallels, comprenant chacune un 
generateur de tension parfait en serie avec une resistance : 
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La tension aux bornes des branches vaut alors : 


Lois des mailles 


La somme algebrique des differences de potentiel le long d'une maille 
d'un circuit est nulle. 


Cette loi exprime la conservation de I'energie dans un circuit 
electrique. Une des consequences de la loi des mailles est la suivante : 
dans un circuit serie, la somme des chutes de tension entre les bornes 
des resistances est egale a la tension appliquee. 


Vi V 2 
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U! + U 2 = u g 

Ug est la tension appliquee 
aux bornes du generateur, U\ 
et U 2 les chutes de tension aux 
bornes de la lampe et du poten- 
tiometre. 


° By Loi des mailles : exemple d’application 



line lampe de resistance /?l et une re- 
sistance Ri sont branchees en serie sur 
un generateur de tension, delivrant une 
tension U g = 12 V. 

Comment calculer la chute de tension 
dans la lampe, Ul ? 
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Une lampe de resistance /?l et une re- 
sistance Ri sont branchees en serie sur 
un generateur de tension, delivrant une 
tension U g = 12 V. 

Comment calculer la chute de tension 
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La loi d’Ohm nous permet decrire (A = Ril et LA = R^l. 
Par consequent : 14 = 


Loi des mailles : exemple d’application 



U L 
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La loi d’Ohm nous permet d 
Par consequent : Ui = 
Appliquons la loi des mailles 
circuit : L/ g = L/ l + L/i = L/ l 
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ecrire Ui = Ril et l/ L = RlI- 


sur I'unique maille du 
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La loi d’Ohm nous permet d 
Par consequent : Ui = 
Appliquons la loi des mailles 
circuit :U g = Ui, + Ui = Ul 


Line lampe de resistance /?l et une re- 
sistance Ri sont branchees en serie sur 
un generateur de tension, delivrant une 
tension U g = 12 V. 

Comment calculer la chute de tension 
dans la lampe, Ul ? 
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Theoreme de superposition 


Theoreme de superposition 


Dans un reseau electrique lineaire, le courant (ou la tension) dans 
une branche quelconque est egal a la somme algebrique des courants 
(ou des tensions) obtenus dans cette branche sous I'effet de chacune 
des sources independantes prise isolement, toutes les autres ayant ete 
remplacees par leur resistance interne. 


L 'enonce de ce theoreme est a connaftre par cceur. 




Theoreme de Thevenin 



On peut remplacer tout circuit lineaire, qui alimente par les bornes A 
et B un dipole D, par un generateur de tension ideal en serie avec une 
resistance /?Th- 

La fern E Th du generateur est egale a la ddp mesuree entre A et B 
quand le dipole D est debranche. 

La resistance Rt h est egale a la resistance mesuree entre A et B quand 
le dipole D est debranche et que les generateurs sont remplaces par 
leurs resistances internes. 


L 'enonce de ce theoreme est a connaTtre par coeur. 

Le theoreme de Thevenin est a privilegier lorsqu’on s'interesse a des 
dipoles en serie. 


Theoreme de Thevenin : exemple d’application 


Determiner lequivalent de Thevenin du « dipole » AB : 
*E 2 


l re etape 

Lorsque le dipole AB est debranche, a vide, le courant est nul : / = 0. 
La force electromotrice totale aux bornes du dipole vaut alors : 


E T h = Ei — E 2 + E 3 




Theoreme de Thevenin : exemple d’application 


2 e etape 

Lorsque les generateurs E lt E 2 et E 3 sont remplacees par leurs 
resistances internes (qui sont nulles pour des generateurs de tension 
ideaux), on obtient le graphe suivant : 

Ri R 2 R-i 

A 1 I 1 I 1 \ ~B 

La resistance equivalente de ces resistances placees en parallele vaut 
^Th = Ri + R 2 + R3- 


Bilan 

Le graphe AB est equivalent au dipole de Thevenin suivant : 


A 



B 


Avec /?Th = Ri + R 2 + R3 et E T h = Ei — ^ + £3. 


Theoreme de Norton 


On peut remplacer tout circuit lineaire, qui alimente par les bornes A 
et B un dipole D, par un generateur de courant ideal en parallele avec 
une resistance /?n- 

L’intensite /n du generateur est egale au courant de court-circuit entre 
A et B quand le dipole D est debranche. 

La resistance /?n est egale a la resistance mesuree entre A et B quand 
le dipole D est debranche et que les generateurs sont remplaces par 
leurs resistances internes. 


L 'enonce de ce theoreme est a connaTtre par coeur. 

Le theoreme de Norton est a privilegier lorsqu'on s'interesse a des 
dipoles en parallele. 



Theoreme de Norton : exemple d’application 

Determiner lequivalent de Norton du « dipole » AB : 


l re etape 

Lorsqu’on place les poles A et B en court-circuit, la tension aux 
bornes du dipole est nulle.ll n'y a done aucun courant a travers les 
trois resistances du circuit. 

Le courant de court-circuit est done egal a : 



B 


A 


% = /i + k + h 


Theoreme de Norton : exemple d’application 


2 e etape 

Lorsque les trois generateurs de courant ideaux sont remplaces par 
leurs resistances internes (qui sont infinies pour des generateurs de 
courant ideaux), on obtient le graphe : 



/?n est equivalente aux trois 
resistances Ri, R2 et R3, 
placees en parallele : 



Le dipole equivalent de Norton est done le suivant : 



avec In — k + I2 + I3 

et Rn = {Ri 1 + /?2 1 + ^3 1 ) 1 - 


Conversion Thevenin-Norton 


II est possible de convertir un circuit de Thevenin en circuit de 
Norton, et ce de maniere simple. 

Pour passer de Thevenin a Norton, on ecrit : 

R n = /? Th , / N = E t h / Rrh 
Pour passer de Norton a Thevenin, on ecrit : 

^Th = Erh = /n% 


A retenir : 

- la resistance equivalente n'est pas modifiee', 

- la tension de Thevenin est reliee a I'intensite de Norton par une 
formule semblable a la loi d'Ohm. 


Nomenclature des resistances 


La resistance est un element essentiel des circuits electriques. Tres 
courant, il permet entre autres de reguler la tension d'un circuit. 

C'est pourquoi il est essentiel de pouvoir determiner de maniere 
standard et rapide les caracteristiques d'une resistance. 

Pour cette raison, les resistances portent toutes le meme code de 
couleurs, qui permet de lire leurs proprietes. 


Ce code est regi par la norme internationale CEI 60757. | 




Nomenclature des resistances : regies 


La resistance d'un composant est indique a I'aide d'un systeme 
d’anneaux. Une resistance porte 4 anneaux de couleurs. Les trois 
premiers anneaux indiquent la resistance du composant. Le quatrieme 
anneau indique la tolerance, c'est a dire I'incertitude du constructeur, 
sur la valeur de cette resistance. 

La couleur de chaque anneau correspond a un nombre : 




Nomenclature des resistances : regies 


La resistance du composant est indiquee en utilisant le code couleur 



suivant : 
Couleur 

Premier chiffre 

Deuxieme chiffre 

Multiplicateur 

Theoremes 

Noir 

0 

0 

lO 15 

Lptp.™" 

Marron 

1 

1 

10 1 

SESr* 

Rouge 

2 

2 

10 2 

TMortmp de Nertpn 

Orange 

3 

3 

10 3 

STtoan’i 5 ' 11 ’ 

Jaune 

4 

4 

10 4 


Vert 

5 

5 

10 5 


Bleu 

6 

6 

10 6 

Associations ds 

Violet 

7 

7 

10 7 

resistances 

Gris 

8 

8 

10 8 

::;rr™ 

Blanc 

9 

9 

10 9 


Nomenclature des resistances : regies 


La tolerance sur la resistance du composant est indiquee en utilisant 
le code couleur suivant : 


Couleur 

Tolerance 

Marron 

1% 

Rouge 

2% 

Vert 

0,5% 

Bleu 

0,25% 

Violet 

0,1% 

Gris 

0,05% 

Or 

5% 

Argent 

10% 

Neant 

20% 
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Lecture de la resistance : Noir=0 ;Marron=l ;Noir=xlO° 
=> R = 01 • 10° = 1 ft 
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Lecture de la resistance : Noir=0 ;Marron=l ;Orange=xl0 3 
=*•/? = 01 • 10 3 = 1 kfi 
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III 


Lecture de la resistance : Rouge=2 ;Violet=7 ;Vert=xl0 5 


R = 27 • 10 5 = 2,7 MO 


'fuSm? Nomenclature des resistances : exemples 
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Nomenclature des resistances : exemples 


<m> 


Lecture de la resistance : Bleu=6 ;Jaune=4 ;Marron=xl0 1 


R = 64 • 10 1 = 640 ft 


Resistance d’un fil electrique 


On considere le plus souvent qu’un fil electrique possede une 
resistance electrique nulle. Ceci est vrai en general dans un circuit 
electrique, par comparaison avec les autres elements resistifs du 
circuit. 

II peut arriver cependant qu'on ne puisse pas negliger la resistance du 
fil electrique. C'est la cas par exemple pour les transports sur de 
longues distances (reseau de distribution electrique) ou pour des 
systemes de mesure de grande precision. 


Resistance d'un fil de cuivre de longueur L et de section S? [ 


Rudiments d’analyse dimensionnelle 


Principe : en Physique, les equations representent des grandeurs 
physiques, energie, pression, longueur, etc. Celles-ci peuvent toutes se 
ramener a quatre grandeurs fondamentales : le temps, la masse, la 
distance, et le courant electrique. 

Exemples : 

la vitesse (qui s’exprime en m-s -1 ), est homogene a une 
longueur divisee par un temps. On note [\/] = [L][T] _1 . 
lenergie, exprimee en J, est homogene a une masse, multipliee 
par une vitesse au carre : [£] = [M][\/] 2 = [M][L] 2 [T]~ 2 . 

La tension est egale a la puissance dissipee, divisee par le 
courant (P = U ■ I) : [V\ = [P][A] = [M][Z_] 2 [/4] -1 [T] -3 . 




Resistance d’un fil : analyse dimensionnelle 


Soit un fil electrique realise dans un metal conducteur. Les donnees 
dont nous disposons pour determiner la resistance de ce fil sont les 
suivantes : 

- Sa longueur, L, en m 

- Sa section, S, en m 2 

- La resistivite du materiau, p, en fim 

La resistivite du materiau represente sa propension a s'opposer au 
passage du courant. Plus elle est faible, et plus le materiau est 
conducteur. lft-m correspond a une resistance de IQ, pour une 
longueur de materiau de 1 m, sur une section de 1 m 2 . 
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Coefficient de temperature 


En regie generate, p est une fonction de la temperature du materiau : 
p = f{T). En fonction de sa temperature, le materiau presente un 
comportement different vis-a-vis du passage du courant. Cette 
variation est representee par le coefficient de temperature, note a. La 
resistivite d'un materiau a la temperature T 0 + 9 est donnee par la 
relation : 

p = p 0 (l + a9) 

En particular, pour les metaux a temperature ambiante, p croit 
lineairement avec la temperature. Certaines sondes (Pt 100) utilisent 
cet effet pour la mesure de T. 

a s'exprime en K -1 . Pour des metaux, a est typiquement de I'ordre 
de quelques 10 -3 K -1 . 


Pont de Wheatstone 


Le pont de Wheatstone est un instrument de mesure de 
resistance. II permet de determiner la valeur d’une resistance 
inconnue grace a trois trois autres resistances connues. 


Pont de Wheatstone 


Le pont de Wheatstone est un instrument de mesure de 
resistance. II permet de determiner la valeur d’une resistance 
inconnue grace a trois trois autres resistances connues. 



Lorsque Up ont vaut 0, alors le pont est dit a I'equilibre. On peut alors 
determiner R x : 


Theoreme de Kennelly ou transformation 
triangle-etoile 


Le theoreme de Kennelly permet d'etablir une equivalence entre 
des resistances placees en triangle et des resistances placees en 
etoiles. 


C C 




Conversion triangle-etoile 



La resistance d'une branche de I'etoile equivalente est egale au 
produit des resistances adjacentes divise par la somme totale des 
resistances. 


Ra 


R3R1 

Ri + R2 + R3 


Rb = 


Rc = 


R1R2 

Ri + R2 + R3 
R2R3 

r x + r 2 + r 3 



Conversion etoile-triangle 



La resistance d'une branche du triangle equivalent est egale a la 
somme des produits des resistances, divisee par la resistance de la 
branche opposee : 


R A R B + R B Rc ' R C R A 

Rc 

RaRb + RbRc + RcRa 
Ra 

RaRb + RbRc + RcRa 


